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Resumen

L os ecosistemas forestales contribuyen al abastecimiento de alimentos y productos ala sociedad
y proporcionan servicios culturales. Ademas, en los Ultimos afios, la poblacién ha tomando concien-
cia del papel que desempefian en la regulacion de muchos fendmenos y comienza a demandar de
ellos nuevos servicios como e mantenimiento de los recursos genéticos, la fertilidad del suelo o la
regulacion del clima. No cabe duda que la ganaderia extensiva, caracterizada entre otros aspectos por
el aprovechamiento a pastoreo de hierbas y pastos lefiosos que, sin su concurso, quedarian infrauti-
lizados, amplia la capacidad de los ecosistemas forestales en la provision de alimentos. Y tampoco
cabe duda que muchos paisajes, rasgos y tradiciones culturales ligados a los ecosistemas forestales
tienen sus raices en €l propio ganado y su gestion. Pero ademés, participa de los nuevos servicios de
regulacion através del mantenimiento de distintas funciones ecosistémicas. Este trabajo repasa algu-
nos aspectos de la contribucion de la ganaderia extensiva a mantenimiento de la integridad de los
ecosistemas y de sus funciones, focalizando en algunas funciones de regulacion: la regulacion del
ciclo del aguay del clima, e mantenimiento de suelos fértiles y de los de recursos genéticos y la
defensa frente alos incendios.

Palabras clave: Carbono en suelo, Ciclo hidroldgico, Ciclo de nutrientes, Diversidad funcional, Pastoreo, Prevencion
de incendios

INTRODUCCION

Los ecosistemas forestales contribuyen al
abastecimiento de alimentos y otros productos a
la sociedad y proporcionan servicios culturales.
Ademés, en los Ultimos afios, la poblacion ha
tomando concienciade laimportanciade algunas
funciones de regulacién y comienza a demandar
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de los ecosistemas nuevos servicios tales como
el mantenimiento de los recursos genéticos, la
regulacion ddl climay del ciclo del aguaolafor-
macion y mantenimiento de suelos fértiles.

No cabe duda que la ganaderia extensiva
vinculada a los ecosistemas forestales amplia la
capacidad que tienen éstos en la provision de
alimentos y otros productos de origen animal y
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gue muchos rasgos y tradiciones culturales liga-
dos alos ecosistemas forestal es tienen sus raices
en el propio ganado y su gestion. No en vano, €
pastoreo del ganado ha sido una préctica secular
en los ecosistemas de la Peninsula Ibérica que
ha configurado nuestros paisgjes y ha determi-
nado el proceso evolutivo global de nuestraflora
y fauna. Pero ademés, participa de los otros ser-
vicios que nos proporcionan los ecosistemas,
como son los servicios de regulacion de los
ciclos hiogeoquimicos a través del manteni-
miento de distintas funciones ecosistémicas.
Tres aspectos basicos caracterizan a la gana-
deriaextensiva. El primero de ellos tiene que ver
con su vinculacion a los ecosistemas; son siste-
masligadosal territorio en los que & ganado hace
uso de los pastos. Sin € concurso del ganado la
produccion vegetal de muchos ecosistemas ten-
dria mucha menos utilidad para e hombre. El
segundo aspecto guarda relacion con la fuerte
dependencia de | os recursos vegetal es para cubrir
las necesidades aimenticias del ganado, aunque
éstanuncallegaaser completa. Enlamayoriade
los sistemas extensivos se recurre a alimentos
complementarios externos para conseguir deter-
minados objetivos de produccion y bienestar ani-
mal, bien cuando la produccion es escasa 0
cuando su calidad insuficiente. La dependencia
de la produccién vegetal de los ecosistemas es,
por tanto, variable y guarda relacion con las
caracteristicas del propio ecosistema, las condi-
ciones meteoroldgicas y |os objetivos de produc-
cién ganadera. Asi por giemplo, en un trabajo
realizado en e Parque Natural de Cabo de Gata
sobre 10 ganaderias de ovino vinculadas a este
espacio natural, se obtuvo que, de media, los
ganaderos cubrian con los pastos € 67% de las
necesidades energéticas de sus rebafios, comple-
tando con alimentos comprados € 33% restante
(TerrADILLOS, 1997). El nivel de complementa-
cion entre ganaderias fluctud desde € 20% hasta
el 70% en un mismo afio, poniendo de manifies-
to la existencia de un amplio gradiente de vincu-
lacion con d territorio y sus pastos. En las
dehesas andaluzas € porcentgje de las necesida-
desenergéticas cubiertas por los pastos se sitliaen
torno a 60% para el ganado vacuno de criay a
80% para e ovino de carne (FERNANDEZ-
ResoLLo, datos no publicados). Por Ultimo, € ter-
cer aspecto se refiere ala adaptacion del ganado
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a los ecosistemas forestales. Espafia cuenta con
un amplio catdlogo de razas autéctonas perfecta
mente adaptadas a los diferentes ecosistemas de
la Peninsula, a que se han incorporado con éxito
otrasrazasforaness. Lasrazas bovinas Charolesa,
Limusing, Parda; las ovinas Berrichon Du Cher,
lle de France, Fleischaf, Landschaff o Merino
Precoz, o € ganado porcino de raza Duroc, son
algunos gjemplos. Por tanto, los sistemas ganade-
ros extensivos vinculados alos ecos stemas fores-
tales no estédn exclusivamente asociados a las
razas autéctonas.

En los Ultimos afios, |a baja rentabilidad de
la ganaderia extensiva esta motivando €l aban-
dono del pastoreo en muchos ecosistemas fores-
tales. Al mismo tiempo, el proceso de
intensificacién de algunos sectores ganaderos,
como por giemplo e ovino lechero, hallevado a
unamayor desvinculacién del territorio donde el
aporte de alimento en pesebre predomina sobre
€l pastoreo. El abandono del pastoreo implica
cambios en la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas 'y, por tanto, en los servicios que
nos proporcionan, no solo aquellos culturales o
de abastecimiento de productos, sino también en
los servicios de regulacion.

Este trabajo pretende repasar algunos aspec-
tos de la contribucién de la ganaderia extensiva
al mantenimiento de laintegridad de los ecosis-
temas y a su capacidad de generar funciones,
focalizando principalmente en algunas funcio-
nes de regulacién: la regulacién del ciclo del
agua, e mantenimiento de suelos fértiles, €
mantenimiento de recursos genéticos, la regula-
cion climéticay la defensa frente a grandes per-
turbaciones como son los incendios.

EL CICLO DEL AGUAEN LOS
ECOSISTEMASTERRESTRESY LOS
EFECTOSDE LA GANADERIA
EXTENSIVA

El pastoreo del ganado puede afectar a dis-
tintas fases del ciclo hidrol6gico condicionando
a pequefia escala e reparto del agua a lo largo
del territorio y, por extension, la erosion que
puede sufrir el suelo debida a su flujo. Aungque
laparticion del flujo del agua en los ecosistemas
viene determinada en primera instancia por €l
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relieve, el tipo de vegetaciony las caracteristicas
edéficas, € ganado a pastoreo, por su capacidad
de alterar la estructura, la composicion y latasa
de crecimiento de la vegetacion y las caracteris-
ticas edéficas, puede condicionar la dinamica
del agua en € ecosistemay el papel que pueda
tener ésta en la erosion del suelo.

La interceptacion de la precipitacion en una
determinada zona, es decir, la cantidad de agua
de lluvia que puede llegar a suelo, depende
entre otros factores del tipo de vegetacion pre-
sente. El pastoreo del ganado a modificar la
estructura y la composicién de la vegetacion
puede, a largo plazo, afectar a la cantidad total
de aguainterceptada y a la energia cinética con
la que € agua llega a suelo. No obstante en
muchas situaciones, la actuacion del hombre
sobre la vegetacion (para fomentar plantas méas
pal atables o estructuras vegetal es con mayor efi-
ciencia de cosecha) tiene un impacto mayor
sobre lainterceptacion que la del ganado.

El ganado puede tener un efecto mayor
sobre la retencion del agua en la superficie del
suelo al modificar la rugosidad del terreno. No
obstante, el efecto del ganado en larugosidad va
a depender de la densidad de la vegetacion her-
bacea y de sus raices, de la texturay humedad
del sueloy delacarga ganadera (DrRewy, 2006).
Asi, una carga ganadera baja en suel os hiimedos
puede dar lugar a un incremento del microrelie-
ve aumentando la retencion del agua, mientras
gue una carga ganadera ata puede originar una
reduccion de la rugosidad por una disminucion
del mantillo y restos vegetales y de los agrega-
dos del suelo, dando lugar a un mayor flujo
superficial tras un evento de lluvia. No obstante,
otras caracteristicas quimicas y biologicas del
suelo parecen afectar también a flujo superficial
del agua compensando los efectos de la rugosi-
dad del terreno. Asi por gjemplo, SCHNABEL et
al. (2013) han encontrado una relacién negativa
entre lasuperficie desprovistade vegetaciony la
cualidad del suelo de repeler agua. En un mues-
treo amplio realizado en dehesas extremefias,
estos autores encuentran que la cualidad hidro-
fobica de un suelo esta relacionada con € tipo
de cobertura en la superficie, siendo suelos
hidrof 6bi cos aquellos cubiertos por hojarasca de
encina e hidrofilicos los que presentan mayor
porcentagje de suelo desnudo. Dado que en las
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dehesas la presencia de suelo desnudo esta rela-
cionada con unamayor densidad de ganado, ésta
reduce no solo la rugosidad del suelo sino tam-
bién la cualidad de repeler el agua cuando se
parte de una situacidn seca.

Latasa de infiltracion del agua puede verse
afectada por €l pastoreo del ganado, habiéndose
destacado el papel de la compactacion produci-
da por el pisoteo continuado.

El pisoteo del ganado compactael suelo redu-
ciendo € volumen de poros que queda entre los
agregados, dando lugar a un aumento de la densi-
dad aparente (KuLLi et al., 2003, DrRewy et al.,
2008). De forma natura y fruto de los digtintos
procesos de formacion, un suelo puede ver redu-
cido su volumen de poros, diciéndose en estos
casos que se haproducido unaconsolidacion. Esta
se diferencia de la compactacion en € origen de
las cargas. naturales en € primer caso, de origen
antrdpico en e segundo.

La compactibilidad de un suelo depende de la
textura, del contenido en materiaorgénicay dela
humedad (BiLoTTA €t al., 2007; GREENWOOD &
Mckenzig, 2001). Latexturadd suelo determina
el nimero y tamafio de los poros y por tanto la
disminucion de la porosidad causada por fuerzas
externas. La textura que en teoria es més suscep-
tible a la compactacion se encuentra en la clase
limo arenoso, ya que las particulas de distintos
tamafios se pueden acomodar mejor en un espa:
cio més reducido. Por otro lado, la materia orgé-
nica del suelo aumenta la estabilidad de los
agregados y por tanto la capacidad del suelo de
soportar una fuerza externa (FRANKZLUEBBERS &
STUDEMANN, 2008; SoaNE, 1990). Ademés, la
acumulacién de materia orgénica en la superficie
dd sudo puede atenuar las fuerzas externas
actuando a modo de colchon (Donkor et al.,
2002; SoANE, 1990).

La presion gercida por la pezufia del ganado
sobre la superficie del suelo puede ser de la
misma magnitud que la producida por la maqui-
naria. Por ejemplo, la presion bajo la pezufia de
una oveja ronda los 50-80 kPa (BiLLoTA €t al.,
2007), valor comparable a los 60-80 kPa bgjo la
rueda de un tractor de gomas (BLUNDEN €t al.,
1994). Sin embargo, lapresion gercidapor €l ani-
mal puede ser superior cuando estaen movimien-
to y transitando por zonas con cierta pendiente,
debido a la energia cinética y a la transferencia
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del peso del anima a extremo de las pezufias
cuando se mueve hacia arriba o hacia abgjo.

En general, y a diferencia de lo que ocurre
con los vehiculos y la maquinaria, la compacta-
cion producida por e pisoteo del ganado solo
afectaalasuperficiedel suelo (BeLL et al., 2011;
BiLoTTA et d., 2007; FERNANDEZ REBOLLO €t al.,
2004). Bajo una misma presion superficia, la
distribucién de la compactacién con la profundi-
dad depende del area de contacto y a medida que
ésta se reduce, la compactacion queda confinada
en la superficie. Por tanto, la compactacion pro-
ducida por € transito de pequefios rumiantes
(ovino y caprino) es mas superficial que la debi-
da a pisoteo del vacuno. En todo caso, es poco
frecuente que la compactacion debida al ganado
se extienda més alla de los 10 primeros cm del
suelo (DANIEL et al., 2002; DoNKOR €t al., 2002;
FERNANDEZ ResoLLO et al., 2004). Ademas se
produce con €l pisoteo inicial del ganado, alcan-
zaéndose tras poco tiempo de pastoreo, valores
maximos de acuerdo ala presion gjerciday ala
compactibilidad del suelo.

Otra caracteristica aresaltar de la compacta-
cion producida por € ganado, radica en que la
reduccion del volumen de poros afecta princi-
pal mente a los macroporos. En algunos casos se
ha sugerido un efecto compensatorio en la distri-
bucion del tamafio de los poros como respuesta
al pisoteo del ganado, en donde una disminucion
del volumen de macroporos lleva pargjo un
aumento del volumen de microporosy por tanto
la porosidad total del suelo no variar
(HouLBROOKE €t al., 2011). Esto puede explicar
gue en los muestreos que venimos realizando en
dehesas con un gradiente de carga ganadera no
encontremos diferencias en la densidad aparente
del suelo (datos no publicados). En este sentido,
la contribucién de |la materia orgénica del suelo
puede ser determinante en la construccion de los
microporos (Stock & DownEs, 2008).

En definitiva, €l pisoteo del ganado disminu-
ye €l volumen total de poros en la superficie del
suelo y/o la distribucion de sus tamafios, redu-
ciendo latasa de infiltracion lo que puede deri-
var en mayor escorrentia a escala de cuenca
(DRewRY et al., 2008). Un aumento de la carga
ganadera y del pisoteo se ha asociado con una
disminucion mayor de la tasa de infiltracion
(BELL et al., 2011; GReeNwOOD & MCKENZIE,
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2001), pero también con una mayor capacidad
para retener agua en e horizonte superficia -
especialmente en suelos de textura arenosa-, o
gue puede incrementar en algunos casos la pro-
duccion de las especies vegetales con sistemas
radicales someros y/o aargar su periodo de cre-
cimiento (HouLBROOKE et al., 2011; DREWRY et
al., 2008; DoNKOR €t al., 2002). No obstante, la
informacion disponible parece indicar que, en
general, la produccion vegetal disminuye con €l
aumento de la compactacién y que es la dureza
del suelo (BELL et al., 2011; Sravi et al., 2011)
més que lamodificacion de la porosidad, €l fac-
tor quelimitael crecimiento, a suponer un freno
a la elongacion de las raices (GREENWOOD &
Mckenzig, 2001). Por ejemplo, BENGOUGH et al.
(2011), demuestran que durezas del suelo entre
0,8-2 MPalimitan el crecimiento de lasraicesy
MATERECHERA €t al. (1991), indican que éste se
impide totalmente cuando la dureza del suelo es
superior a rango 3,6-5,1 MPa.

Un suelo compactado por e ganado puede
volver arecuperarse, jugando un papel importan-
te en este proceso la actividad biolégica de los
organismos del suelo (DREwRY, 2006; KuLLI &t
al., 2003), y la accion de las raices (FRANZLUEB-
BERS Y STUEDEMANN, 2008; GREENWOOD &
MckENzIE, 2001). Asi por gemplo, se ha encon-
trado unarelacion positivaentrelabiomasaderai-
ces y la porosidad (HouLBROOKE et al., 2011,
Sravi et al., 2011; BELL et al., 2011), y un aumen-
to de la estabilidad estructural del suelo por €
ensamblgje entrelos agregados del sueloy lasrai-
cesfinas (Stavi et al., 2011; BiLoTTA €t al., 2007,
GReEeNnwOOD & McKENzIE, 2001). El tiempo
requerido para recuperar un suelo compactado
depende de muchos factores entre los que se han
citado € tipo de suelo y de vegetacion, la severi-
dad de lacompactacion y las condiciones climéti-
cas. Por gemplo, DRewRy et al. (2004) indican
que en Nueva Zelanda un suelo compactado por
ganado vacuno lechero durante el periodo hiime-
do, se recupera evitando € pastoreo en verano y
otofio. En climas mas secos puede ser necesario
mayor tiempo (GREENWOOD & MCKENZzIE, 2001).

El ganado a pastoreo puede en algunos casos
aumentar la tasa de transpiracién globa de la
vegetacion como consecuencia de un mayor cre-
cimiento debido a la aceleracion del ciclo de los
nutrientes (GARCiA-MORENO et al., 2014), aspec-
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to que se discutira en el siguiente apartado. Pero,
al defoliar de forma selectiva, altera también la
tasa de transpiracion relativa de las distintas
especies 0 grupos de especies. Es decir, aguellas
especi es vegetal es mas consumidas veran reduci-
da su superficie foliar y por tanto su tasa de
transpiracién a coroto plazo en beneficio de las
menos consumidas que podran disponer de
mayor cantidad de agua. De esta forma, €
empleo del ganado para reducir la competencia
por agua entre la vegetacion herbaceay e arbol
ha sido una préctica muy extendida en los fruta-
les de secano, revitalizada actualmente en aque-
Ilas zonas donde la orografiadel terreno dificulta
la mecanizacion y desaconsegja otras alternativas
(Iaboreos 0 siegas) (CARBONERO €t al., 2013) y
extrapolada a plantaciones forestales. Por Gltimo,
aungue algunos trabgjos indican que € agua se
evapora més rapidamente desde suelos compac-
tados que desde aquellos con una buena estructu-
ra, la relacion entre pastoreo y evaporacion del
agua desde € suelo no esta clara.

La informacién disponible parece indicar
gue en los terrenos pastoreados aumentala cose-
chade agua por escorrentiay sereduce €l drena-
je en profundidad. No obstante, a nivel de
cuenca estos flujos pueden verse compensados
si existen gradientes de pastoreo. En todo caso €l
papel del ganado en la modificacion del ciclo
del agua deriva de una compleja interaccion de
miltiples factores relacionados con su impacto
sobre lavegetacion, y sobre las propiedades fisi-
casy quimicas del suelo, que aun no estdn com-
pletamente esclarecidas.

EL PAPEL DE LA GANADERIA
EXTENSIVA EN EL FOMENTO Y
CONSERVACION DE LA FERTILIDAD
DEL SUELO

En general, se acepta que el pastoreo modi-
fica e ciclo de los nutrientes acelerando la tasa
de conversidn desde formas organicas haciafor-
mas inorganicas. Este proceso de mineralizacion
puede ser critico para la produccion vegeta
dado que en muchos ecosistemas un gran por-
centaje de los nutrientes esenciales para el creci-
miento de las plantas se encuentran en formas
orgénicas.
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El ganado aumenta la mineralizacion por dos
vias. En primer lugar, reduciendo el tamafio de
las particulas del material vegetal que consume
mediante la masticacion inicial y, en e caso de
los ruminates, la rumia posterior. El pisoteo del
ganado también realiza una importante labor de
disminucién del tamafio de las particul as vegeta-
les y mezcla posterior con € suelo, aungque en
este caso € fraccionamiento sea menos intenso
que €l realizado através de la masticacion.

En segundo lugar, y en € caso también de
los ruminates, creando en e rumen un ambiente
favorable para el desarrollo de una densa flora
microbiana que degrada el material vegetal con-
sumido para obtener la energia y la proteina
necesaria para su propio crecimiento. Dado que
el ganado retiene sdlo una pequefia parte de los
nutrientes consumidos, éstos vuelven a ecosis-
tema en forma de heces y orina tras haber sufri-
do unaintensa degradacion alo largo del tracto
digestivo del ganado.

Los nutrientes excretados en la orina (princi-
palmente nitrégeno, potasio, magnesio y azufre)
se encuentran en forma inorganica y por tanto
disponibles para las plantas. Por e contrario,
una proporcion importante de los nutrientes con-
tenidos en las heces solidas estén en forma orgé-
nica y deben ser transformados por los
microorganismos del suelo previamente a su uti-
lizacion por las plantas. Por tanto, en los ecosis-
temas con presencia de ganado a pastoreo, una
proporcion importante de los nutrientes ingeri-
dos son devueltos rapidamente al ecosistema en
formas inorgénicas. La mayor concentracion de
nutrientes en |la vegetacion de zonas pastoreadas
Versus zonas no pastoreadas, apoya esta hipote-
sis de mayores tasas de recirculacion de nutrien-
tes. Asi, GARciA-MoRENO €t al. (2014), en un
trabajo desarrollado en dehesas de la provincia
de Cordoba encuentran una relacion positiva
entre la concentracion de nitrégeno y magnesio
foliar en laencinay laintensidad de pastoreo.

La concentracion de nutrientes de la excreta
del ganado no es constante sino que varia a lo
largo del afio y entre afios en funcién de la dispo-
nibilidad de pastos, de su concentracién en
nutrientes y su digestibilidad. Por gjemplo, en
pastos herbaceos anuales mediterraneos las
excretas del ganado de finales de otofio y de
invierno suelen presentar una mayor concentra-
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cién de nutrientes que las de finaes de primave-
ra o verano, debido a la mayor riqueza de
nutrientes y digestibilidad de la hierba en estos
momentos. Y es precisamente al final del invier-
no cuando estos pastos herbaceos demandan una
mayor cantidad de nutrientes para su crecimien-
to. Las excretas del ganado pueden, por otro
lado, dterar las tasas de mineralizacion que
sufren los nutrientes organicos en el suelo. Por
giemplo, AucusTINE et al. (2006), estudiando la
dindmica del nitrégeno en pastos africanos,
encuentran que el pastoreo de los grandes herbi-
voros aumenta la cantidad de nitrogeno del suelo
en forma inorganica durante la estacién seca 'y
disminuye la tasa de mineralizacion del nitroge-
no organico del suelo a comienzo de la estacion
de crecimiento de la vegetacion. Estos resultados
sugieren que la disponibilidad de nitrégeno para
la vegetacion durante la estacion de crecimiento
esta controlada por € balance entre € efecto
positivo de los herbivoros sobre el contenido de
nitrégeno inorganico en el periodo secoy € efec-
to negativo posterior en la tasa de mineraliza-
cion. Por tanto, el ganado y los grandes
herbivoros mas que € pastoreo en si mismo,
parecen determinar la dindmica del nitrégeno a
corto plazo en muchos ecosistemas, poniendo de
manifiesto que juegan un papel dua a actuar
como consumidores y descomponedores.
Asimismo las excretas del ganado pueden
aumentar temporalmente e pH del suelo, mejo-
rando la solubilidad de algunos nutrientes espe-
cialmente en suelos &cidos. Asi, en suelos de
dehesas LEcHUGA (2005) encuentra una dismi-
nucion significativa de la acidez del suelo tras
dos noches de concentracion de ganado ovino en
una parcela pequefia, pasando € pH del suelo
(medido en los 10 primeros cm) de 6,0 a 7,2.
Conviene resaltar dos aspectos relacionados
con € pastoreo del ganado y su repercusion en la
fertilidad de los suelos. El primero de ellos tiene
que ver con € reparto espacial de los nutrientes
excretados por € ganado. Se asume que e ganado
puede cosechar pasto de una superficie amplia
pero las excretas quedan distribuidas en una super-
ficiemenor lo que generaapequefiaescalaparches
condigtintafertilidad y anivel de paisgje lamovi-
lizacion de nutrientes entre zonas (los dtos frente
alosbgjos) o entre comunidades vegetales. Ladis
tribucion delas excretas depende de las comunida-
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desvegetales presentes (principal mente por lacan-
tidad y calidad de alimento que pueden proporcio-
nar), de los hébitos de pastoreo de las ditintas
especiesy razas ganaderas (ARCHER, 1995), de su
experiencia en pastoreo y del nimero y localiza-
cion delos el ementos que atraen al ganado (puntos
de agua, refugios, comederos). La distribucion de
las excretastiende a ser mas homogénea cuando €
pastoreo se realiza con peguefios rumiantes, y en
todo caso, siempre es mas uniforme € reparto de
la orina. La agrupacion del ganado durante la
noche en corrales a aire libre concentralas excre-
tasy promueve, tras su abandono, € desarrollo de
comunidades vegetales especificas. Baste como
gemplo € redileo con ovino en & mediterraneo,
gue genera los pastos conocidos como majadales,
comunidad vegetal dominada por gramineas de
talla baja (principa mente Poa bulbosa) con algu-
nas leguminosas (Trifolium subterraneum o Medi-
cago spp.) y otras plantas herbaceas de hojaancha.
Pero también otras précticas como las “bomas’, o
corraes en los que |os pastores némadas africanos
concentran € ganado vacuno y que, tras su aban-
dono, son colonizadas por una comunidad vegetal
dominada por graminess de talla baja (Cynodon
plectostachyus'y Sporobolus pellucidus) con agu-
nas ciperéceas y plantas de hoja ancha (AucusTi-
NE, 2003a). Més ala de la necesidad de controlar
al ganadoy de proveer refugio frente apredadores,
en muchas dehesas y rastrojeras se concentra deli-
beradamente al ganado ovino como viaparamejo-
rar lafertilidad del suelo.

El segundo aspecto guarda relacién con la
permanencia en € tiempo de la fertilidad del
suelo inducida por el pastoreo y de las comuni-
dades vegetal es que promueve. Algunos trabajos
revisados inducen a pensar que estas modifica
ciones pueden permanecer durante mucho tiem-
po en el paisgje. Asi por gemplo, en €l trabajo
de LECHUGA (2005) antes comentado, la diferen-
ciaen el pH del suelo entre la zona pastoreaday
la zona donde el ovino estuvo concentrado dos
noches consecutivas se mantiene significativa
un afio después de la pernocta; o por gjemplo
“bomas” abandonadas hace més de 40 afios que
aun muestran suelos enriquecidos en carbono
total, nitrégeno y fésforo pudiendo perdurar
estas condiciones posiblemente durante siglos si
regularmente siguen siendo pastoreadas de
forma extensiva (AucusTiINE, 2003b).
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Por tanto, € ganado aumenta € ritmo de
recirculaciéon de los nutrientes pero a mismo
tiempo la probabilidad de ser perdidos del eco-
sistema. La pérdida de nutrientes de los ecosis-
temas ocurre principalmente por volatilizacion,
percolacion, erosién del suelo o bien por la
extraccion de los productos ganaderos. En gene-
ral, el pastoreo del ganado no aumenta conside-
rablemente las pérdidas de nutrientes de los
ecosistemas creando un balance negativo, salvo
gue existaerosion del suelo. Lafijacion de nitro-
geno atmosférico junto al aumento de latasa de
recirculacién de nutrientes parecen suficientes
para compensar |as pérdidas debidas al pastoreo
en muchos ecosistemas utilizados de forma
extensiva. Ademas, las reservas del suelo en
materia organica pueden amortiguar las pérdidas
de nutrientes a corto plazo debidas a periodos
Secos 0 a presiones puntual es de pastoreo eleva-
das. Por otro lado, las pérdidas de nutrientes
debido a la extraccion de los productos ganade-
ros no son importantes y estan minimizadas por
la baja productividad de muchos de nuestros
ecosistemas y por la propiafisiologia del apara-
to digestivo de los rumiantes. Ademas, la com-
plementacion al pastoreo, préctica habitual enla
gestion del ganado, constituye una via adicional
de entrada de nutrientes a ecosistema compen-
sando con creces | as salidas en forma de produc-
tos ganaderos (GARciA-MORENO et al., 2013).

Los efectos sobre la disponibilidad de
nutrientes en e suelo mediados por e ganado,
junto a los mecanismos de respuesta de las plan-
tas que operan a escala de individuo o de ecosis-
tema, han sustentado la hipétesis de la
“optimizacion del pastoreo”, que sugiere que un
pastoreo moderado puede potenciamente
aumentar la produccion primaria de un ecosiste-
ma sobre la que tendria en ausencia del mismo.
Aunqgue existen algunas evidencias que apoyan
esta hipétesis, la variabilidad climética condicio-
na la relacion planta-herbivoro, con unos efectos
negativos en la produccion los afios secos inde-
pendientemente de la disponibilidad de nutrientes
en e suelo (AIRes et al., 2008). Ademas, otros
trabgjos sugieren que en determinados ecosiste-
mas el pastoreo del ganado y de los grandes her-
bivoros puede producir una desaceleracién en €
ciclo de los nutrientes reduciendo la produccién
primaria del ecosistema. Esto puede suceder en
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ecosistemas donde el pastoreo selectivo de lugar
a un aumento de especies de bgja palatabilidad,
lefiosas 0 con muchos mecanismos de defensa
(ANDERSON & BRIsKE, 1995). El pastoreo selecti-
vo puede limitar también la abundancia de espe-
cies fijadoras de nitrégeno, un grupo funcional
clave en muchos ecosistemas (RITCHIE et al.
1998; LEeE et al., 2003).

LA GANADERIA EXTENSIVAY LA
DIVERSIDAD VEGETAL DE LOS
ECOSISTEMAS

L os paisgjes vegeta es que han llegado hasta
nuestros dias son fruto del pastoreo secular del
ganado y de los grandes herbivoros, los cuales
han contribuido a su diversificacion y manteni-
miento. Se asume que los factores abi6ticos son
los principales responsables de lavariacion dela
vegetacion a escala de paisgje a que le sigue,
segun algunos autores, €l pastoreo del ganado y
la gestion de los pastores que, dificilmente,
puede disociarse de los efectos del ganado
(SeBasTIA €t al., 2008; 2011).

Muchos de los sistemas vaorados positiva-
mente por |a elevada diversidad que contienen,
son fruto de la gestion del hombre en beneficio
del ganado, la agricultura o la provision de com-
bustible. Quiza uno de los mayores exponentes
lo tenemos en ladehesa con unariquezamuy ele-
vada en sus pastos herbaceos (MARARON, 1986),
derivada de la propia heterogeneidad espacia y
temporal delas caracteristicas edéficasy climati-
cas, alaque se le superpone las précticas agrico-
las (barbechado del suelo, laboreo para el
establecimiento de cultivos agricolas, estercola-
dos, huertos, setos, cercas de piedra...), selvico-
las (reduccion de la densidad, podas del
arbolado, desbroces, carboneo...) y, sobre todo,
€l pastoreo del ganado. El pastoreo mixto que se
ha desarrollado en la dehesa combinando en la
misma explotacion distintas especies ganaderas
y razas, ha podido tener también un papel rele-
vante en |os patrones de | os pastos herbéceos. En
el sudeste peninsular, RosLES (2008) indica que
los ecosistemas arbustivos abiertos con mayores
posibilidades de uso pastoral son los que presen-
tan mayor diversidad floristica. Por ejemplo, esta
autora destaca a los aulagares y los lentiscares
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abiertos que presentan una diversidad superior a
2 hits sin contabilizar las especies herbaceas. En
pastos pirenaicos, de BELLO et al. (2006) han
encontrado ademés una variacion en la diversi-
dad floristica en funcién de la presion ganadera.
La mayor diversidad de |os pastos herbéceos se
encontraba en las zonas con mayor presion pas-
tora mientras que los pastos con menor uso
ganadero o abandonados presentaban una com-
posicion menos variada. Ademaés, la especie
ganadera puede condicionar la distribucion de
las distintas comunidades vegetales, estando
relacionado € pastoreo del ganado ovino con
una mayor diversificacién y heterogeneidad a
nivel de paisgje (ALDEZABAL et al., 2002).

Sin embargo, abundan también los trabajos
en donde no se constata una variacion importan-
te en la diversidad floristica como respuesta al
pastoreo, entendida ésta como nimero de espe-
cies. Pero aunque no haya variacion en e nime-
ro si se produce un cambio importante en la
composicion en especies. Por giemplo, Peco et
al. (2006), comparando pastos de la Sierra de
Guadarrama pastoreados y abandonados hace
treinta afios, no encuentradiferenciaen el nime-
ro de especies presentes pero s encuentra un
cambio drastico en lacomposicion; ambas zonas
comparten sdlo el 40% de las especiesy €l 60%
restante son exclusivas de |as zonas pastoreadas
0 bien de las zonas abandonadas. TARREGA et al.
(2009), en pastos de dehesas de Q. pyrenaica en
la provincia de Ledn, tampoco encuentra dife-
rencias en el nimero de especies anivel de par-
cela o de comunidad tras el abandono del
pastoreo, aunque si disminuye € ndmero de
especies herbaceas anuales.

Por tanto €l pastoreo, més que a la riqueza
floristica en si, afecta a la diversidad funcional,
entendida ésta como el conjunto total de caracte-
res funcionales de la vegetacion y su abundancia
(Diaz et al., 2007). El funcionamiento de un eco-
sistema estd mas relacionado con los caracteres
funcionales de las distintas especies que con la
riqueza floristica y, aunque todas y cada una de
las especies juegan un papel en e funcionamien-
to de un ecosistema, la naturaleza'y magnitud de
las contribuciones individuales varian considera-
blemente segln el ecosistema o el proceso consi-
derado. Asi por gemplo en e trabajo antes
comentado de BeLLo et al. (2006), a mismo
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tiempo que aumenta la diversidad floristica con
la presién ganadera se produce una reduccion de
ladiversidad funcional, pues aumentan las espe-
cies redundantes con similar papel en €l ecosiste-
ma. Tratar de entender qué rasgos funcionales de
la vegetacion favorece el pastoreo del ganado ha
sidoy es € objetivo de muchos trabgjos.

El ganado puede controlar la dindmica de
colonizacion-extincién de las especies favore-
ciendo a aguellas con determinados rasgos fun-
cionales a través de distintos mecanismos (OLFF
& RiTcHIE, 1998) que afectan a los individuos
directamente e indirectamente (BRiskg, 1996).
L os efectos directos estan asociados con las ate-
raciones que ladefoliacion y € pisoteo producen
en la fisiologia y morfologia de las distintas
especies vegetal es, mientras que los efectos indi-
rectos se derivan de las modificacionesinducidas
por € pastoreo sobre el microclima, las propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
gue ateran la capacidad competitiva de cada
especie. El ganado realizatambién unaimportan-
te [abor de distribucion de semillas (ectozoocoria
y endozoocoria) incorporando otras especies, en
muchos casos mejorando incluso e éxito de la
germinacion tras su paso por € tracto digestivo
(HERRERA, 2000; CASTRO Y ROBLES, 2003).

Pues bien, a pesar de la cantidad de trabajos
publicados que abordan |a respuesta de |l as espe-
cies vegetales a pastoreo y la dindmica de la
vegetacion, no hay un modelo genera vaido
gue permita predecirla. Siguiendo a BRISKE
(1996), los model os aceptados son extrapol acio-
nes de estudios locales y por tanto la validez de
los rasgos y atributos vegetales que pueden ser
favorecidos por € pastoreo no han sido contras-
tados a nivel global.

Asi por gemplo, esclasico & modelo “range-
sucession” de DYKSTERHUIS (1949) e cual predi-
ce como respuesta a pastoreo un aumento de las
plantas anuales, una disminucion de las peren-
nes, un desplazamiento de las plantas palatables
por otras de menor palatabilidad y una sustitu-
cion de los pastos dominados por gramineas altas
por pastos dominados por gramineas de talla
baja, matorrales y plantas de hoja ancha de habi-
tosrastreros. Este modelo constituyé labase para
la gestion de los pastos americanos y supuso €
desarrollo de protocol os técnicos para evaluar la
condicién de los pastos y la tendencia de los
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cambios observados tras el pastoreo, algunos de
los cuales alln estén en vigor.

Posteriormente, MiLCHUNAS et al. (1988) se
centran en laidea de que los rasgos de la vegeta-
cién como respuesta a pastoreo pueden variar
dependiendo del régimen de precipitacion y dela
historia de pastoreo. Asumen que la aridez y €
pastoreo desencadenan en la vegetacion respues-
tas smilares, dado que las adaptaciones que
mejoran la supervivencia en ambientes aridos
promueven a mismo tiempo la tolerancia o la
defensa frente a pastoreo. Es decir, € estrés
hidrico y € estrés producido por €l pastoreo son
similares en € sentido de que ambos implican
una reduccion del tejido vegetal. Por € contrario,
en ambientes més himedos, la competencia entre
especies, principamente por laluz, y latolerancia
a pastoreo desencadenan rasgos vegetales diver-
gentes que permiten modos de competencia
dependientes de la intensidad de pastoreo. De
esta forma, estos autores indican que como res-
puestaalaintensidad de pastoreo aumentarian las
plantas anuaes, de tallabaja, con habito de creci-
miento postrado, estoloniferas y graminoides.
Pero estos cambios serian mas marcados en eco-
sistemas con una larga historia de pastoreo y cli-
mas himedos. En cambio, en ecosistemas donde
€l pastoreo del ganado es reciente un aumento de
la presion de pastoreo puede dar lugar alainva
sion de especies exdticas, especia mente en agque-
Ilos ambientes mas hiumedos y productivos.

Para GRIME (2001), €l pastoreo favoreceria
rasgos propios de las especies ruderales (anua-
les, de peguefia talla'y de répido crecimiento).
No obstante, en ambientes aridos | os rasgos pro-
pios de las especies tolerantes al estrés hidrico
también podrian verse favorecidos con el
aumento de la presion de pastoreo (talla peque-
fia, habito de crecimiento postrado y perenne).
La palatabilidad se veria favorecida en ambien-
tes productivos donde los mecanismos de tole-
rancia a pastoreo promoverian rapidos rebrotes
a destinar todos los recursos a crecimiento y
pocos a mecanismos de defensay disminuiriaen
ambi entes mas secos, y por tanto menos produc-
tivos, en los que las plantas derivarian una parte
de sus recursos a la formacion de estructuras de
defensas en detrimento del crecimiento.

Recientemente Diaz et al. (2007), analizando
los rasgos y atributos vegetales inducidos por
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pastoreo a partir de 197 trabgjos realizados en
todo el mundo concluyen que, en general, el pas-
toreo beneficia a las plantas de pequefia talla,
habito de crecimiento postrado y arquitectura en
roseta y estolonifera, y estas respuestas parecen
més marcadas en las zonas més productivas (con
mayor precipitacion) y pastoreo secular.
Ademés, favorece alas plantas anuales en detri-
mento de las perennes, aunque este patrén no se
muestra tan consistente en las zonas &ridas con
unalargatradicién de pastoreo. El pastoreo pare-
ce no fomentar a las plantas herbaceas de hoja
anchafrentealasde hojaestrechao viceversa, ya
que la respuesta neutral es lo mas frecuente y
extendido, indicando estos autores que cOmo
grupos funcionales son muy amplios. Asi por
gjemplo, las gramineas amacolladas se ven per-
judicadas por € pastoreo mientras que aumenta
la abundancia de gramineas estoloniferas.
Ademés, estos autores tampoco encuentran una
respuesta clarade las leguminosas ni de las lefio-
sas como grupos funcionales frente a pastoreo.
.A pesar de la abundante literatura que preconiza
una matorralizacion con el aumento del pastoreo
en las zonas éridas. Por Ultimo, el pastoreo tien-
deaincrementar |as plantas poco palatables prin-
cipamente en ambientes &ridos con pastoreo
secular. Por tanto, ademés del estado del ecosis-
temade partida, el contexto histérico y climético
ayuda a entender que rasgos y caracteristicas de
las plantas se ven fomentados por € pastoreo en
los model os generales.

El pastoreo extensivo del ganado nunca es
uniforme. La propia topografia, la distribucion
de los tipos de vegetacion, lalocalizacion de los
puntos de agua, los pastores en el caso de condu-
cir el ganado, las condiciones meteoroldgicas
etc, originan gradientes de pastoreo que permiten
la coexistencia a escala de paisge o incluso de
parcela (FaNLO et al., 2013) de especies pertene-
cientes a grupos funcionales no fomentados por
€l pastoreo del ganado. Los ganaderosy pastores
fomentan también estos gradientes a pastorear
con distinta presion, en distinto momento o con
distintas especies ganaderas. Y esto es una fuen-
te deresiliencia ecolégica. La desaparicion de la
ganaderia de algunos ecosistemas forestales
podria llegar a amenazar la existencia de espe-
cies con rasgos funcionales favorecidos por €
pastoreo del ganado.
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LA GANADERIA EXTENSIVA Y EL
SECUESTRO DE CARBONO EN SUELO

Laganaderia extensiva, con un pastoreo ges-
tionado adecuadamente, puede tener un efecto
positivo sobre la materia organica del suelo
(GARciA-MORENO et al., 2013; AUGUSTINE,
2003b). Esta, ademés de tener una funcion
importante en |0s ecosistemas como reservorio
de fertilidad, puede contribuir a la mitigacion
del cambio climatico. No en vano se considera
que el carbono organico del suelo representa la
mayor reserva en interaccion con la atmosfera,
por encima de la vegetacion, aunque con tiem-
pos de residencia variables.

Los estudios que evallan €l balance de car-
bono en | os ecosistemas han puesto de manifies-
to que, en general, los pastos aprovechados por
grandes herbivoros constituyen un importante
sumidero de CO, atmosférico (Soussana et al.,
2007; CerNusca et al., 2008), aungque en afios
secos pueden comportarse como fuente de CO,
(AIRes et al., 2008).

El contenido de carbono organico en suelos
de distintos pastos de la Peninsula Ibérica se ha
estimado en torno a 73 Mg-C-ha?, aunque con
variaciones en funcion del tipo de suelo
(RopRiGUEZ-MURILLO, 2001). Por ejemplo, este
estudio aporta contenidos de 71 Mg-C-ha* en
cambisoles y 99 Mg-C-ha! en leptosoles. En
dehesas mediterraneas hemos encontrado un
contenido similar en cambisoles (76 Mg-C-ha?)
aunque algo menor en leptosoles (58 Mg-C-ha?)
debido principamente a diferencias en la densi-
dad aparente y en el espesor del suelo (PARRAS-
ALCANTARA €t al., en preparacion). La cantidad
de carbono organico acumulado en los pastos es
pues muy significativay comparable en algunas
ocasiones alas encontradas en bosgues y forma-
ciones forestales. Por giemplo Seppaiu et al.
(2013), comparando € contenido de carbono
organico en suelos similares pero con distinto
uso, encuentran escasas diferencias en la calidad
y cantidad de la materia orgéanica entre pastos y
bosques de Quercus (encinas y alcornoques).
Ademas, estos autores constatan que en los bos-
ques la acumulacion de carbono organico se
produce en un delgado horizonte superficia (4
cm) disminuyendo bruscamente con la profundi-
dad en comparacion con los pastos, donde ésta
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ocurre en un horizonte de mayor espesor. Esto
podria dotar a los ecosistemas forestales pasto-
reados de una mayor resiliencia en materia de
secuestro de carbono frente a perturbaciones del
suelo (FRANZLUEBBERS, 2002).

La acumulacion de carbono organico en el
suelo guarda relacion con la produccién de la
vegetacion, principalmente con el desarrollo que
pueden llegar a tener las raices. Los restos de
raices tienden a presentar mayor dificultad para
ser descompuestos por los organismos del suelo
gue las hojas y brotes de las plantas, debido
principalmente a su mayor contenido en com-
puestos recalcitrantes a la degradacién como la
ligninay los polifenoles (FRANZLUEBBERS €t al.,
1996). Ademas, laliberacién por parte delasrai-
ces de compuestos organicos contribuye a esta-
bilizar los agregados del suelo, protegiendo asi a
la materia organica de la descomposicion.

Como hemos visto en € apartado previo, €
ganado extensivo puede contribuir a mejorar la
productividad de la vegetacion a través de sus
efectos sobre el reciclaje y mineralizacion de los
nutrientes, especialmente del nitrogeno, elemen-
to que puede limitar € crecimiento de la vegeta
cién en mayor medida. Por g emplo, unavacade
500 kg de peso vivo seca puede ingerir a dia
arededor de 280 g de nitrégeno en un pasto con
un 18% de proteina bruta, una digestibilidad del
65% Yy unadisponibilidad de hierbaen torno alos
1.500 Kg de MSha?, de los cuaes devuelve en
laorinaen formade urea 220 g de nitrégeno cada
dia. Podemos equiparar este efecto del ganado a
una fertilizacion nitrogenada fraccionada en €
tiempo y con riqueza variable. Por esta via se
puede incrementar el crecimiento de la vegeta-
cién en afios de meteorologia favorable (AIRes et
al., 2008), evitandose a mismo tiempo los eleva-
dos costes en términos de carbono que implicala
produccién y distribucion de los fertilizantes
nitrogenados. Segun SoussanA et al., (2010) se
pueden obtener incrementos de 0,2 a0,5t C-ha
L.afio* mediante una serie de medidas de gestion
entre las que se incluyen una intensificacion
moderada del pastoreo en aquellos ecosistemas
de zonas templadas pobres en nutrientes.

Pero la acumulacion de carbono en suelo
guarda también relacion con € aporte de los
excrementos sdlidos y € estiércol del ganado,
viapor laque retorna una parte del carbono con-



Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 39: 147-162 (2015)

sumido a pastoreo (Soussana et al., 2010). Las
deyecciones sdlidas del ganado y |os estiércoles
son mas resistentes a la descomposicion micro-
biana que los residuos vegetales, ya que estan
congtituidas por la fraccion indigestible de la
dieta consumida. Experiencias desarrolladas en
cultivos agricolasy forrgjeros han revelado que,
en unaampliagama de suelosy condiciones cli-
méticas, el almacenamiento de carbono en suelo
parece ser mayor cuando se afiade estiércol fren-
te arestos vegetales frescos (FRANZLUEBBERS et
al., 2008; FranzLUEBBERS, 2002). Por tanto, la
aplicacién de estiéreoles es la mejor via para
incorporar materiaorganicay promover el alma-
cenamiento de carbono.

En consecuencia, la clave para mantener o
incrementar la acumulacion de carbono en los
ecosistemas pastorales pasa por megorar su pro-
ductividad y por potenciar su aprovechamiento a
través del pastoreo directo. Sin embargo, se hace
necesario considerar e coste de emision de car-
bono que tienen las distintas tecnol ogias de mejo-
raque, en agunos casos, puede dar lugar aque €
sistema se comporte como una fuente en lugar de
un sumidero de carbono. En este sentido, unages-
tién extensiva del ganado puede aportar un mejor
balance en e objetivo de capturar carbono aun-
gue no se logren incrementos de produccion tan
grandes como con otras tecnologias de megjora.

El papd que puede jugar la ganaderia extensi-
va en lamitigacion del cambio climético, depen-
dera también de la dinamica de otros gases de
efecto invernadero vinculados a los sistemas
ganaderos, como son €l metano y e Oxido nitroso
(SoussaNA et al., 2007). Asi, mediante la fermen-
tacion ruminal se producen pérdidas del carbono
ingerido en formade metano y con lafertilizacion
nitrogenada (pensemos en € reciclgie en formade
urea) se estimula la produccion de 6xido nitroso.
Hay pocos trabgjos que evallien € papel del gana-
do en d baance global de estos tres gases, pero
parece que la ganaderia extensiva puede contri-
buir a la mitigacion del cambio climético princi-
palmente por e secuestro de carbono en los suelos
delosterrenos que pastorea. En cuaquier caso, es
importante que la explotacién ganadera sea equi-
librada, extensiva para que no se produzcan situa
ciones de sobrepastoreo que incrementen los
riesgos de erosion y por tanto una pérdida del
suelo y del carbono en é acumulado.
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GANADERIA EXTENSIVAY
CONSERVACION DE LOS
ECOSISTEMASFORESTALES. LA
PREVENCION DE LOSINCENDIOS
FORESTALES

Aunque € fuego constituye una perturbacion
més que desde siempre ha estado ligada a la
dindmica natural de los ecosistemas forestales y
ha modelado nuestros paisajes, es cierto que
constituye una amenaza para Su conservacion.
De hecho, los incendios forestales son una de las
mayores preocupaciones de la sociedad en mate-
ria de conservacion de los ecosistemas que tras-
ciende més dl& de la propia politica forestal,
dada su repercusién en otras actividades econ6-
micas del medio rural y en laproteccion civil. La
defensa del monte frente a los incendios es uno
de los gjes principal es de actuacion de las admi-
nistraciones con competencia en medio ambien-
te, que suelen destinar un presupuesto elevado a
tareas de prevencion, extincion y restauracion.

La utilizacion del pastoreo en la prevencion
de los incendios esta actuamente en auge y dis-
tintos gobiernos autonémicos, entre los que se
encuentran la Comunidad Valenciana, Andalucia,
Aragbn y Catalufia han puesto en marcha progra-
mas de distinta natural eza tendentes a integrar €
pastoreo del ganado en los planes de prevencion
de los incendios forestales de los Montes
Publicos. En Andalucia funciona desde € afio
2005 la Red de Area Pasto Cortafuego (RAPCA)
gue ha ido aumentando desde su creacion, tanto
el nimero de pastores como las zonas y superfi-
cie de actuacion. Segin la Consgjeria de
Agricultura, Pescay Medio Ambiente de la Junta
de Andaucia, para€l afio 2013 laRAPCA conta-
ra con la participacion de 228 pastores que con-
trolarén la vegetacion en 3.252 km linedes de
cortafuego en Montes Publicos.

El ganado a pastoreo a consumir hierba,
ramoén y fruto, disminuye la carga de combusti-
ble del montelimpiado € terreno y reduciendo la
probabilidad, lafrecuenciay laintensidad de los
incendios. Cuando €l pastoreo se redliza en las
areas cortafuego, € ganado puede mantenerlas
con poca vegetacion mas tiempo, distanciandose
las necesidades de intervencion mecanicay por
tanto rebagjandose el coste de su mantenimiento.
Por gemplo, e trabajo de VARELA-REDONDO et
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al. (2008) estima que € coste de eliminacién de
la vegetacion en las areas cortafuego pueden
reducirse sustancialmente si se incorpora €l pas-
toreo del ganado, suponiendo |a estrategia com-
binada (eliminacién mecénica més pastoreo) un
36,5% del coste queimplicael empleo de medios
mecanicos exclusivamente. Salvo en algunos
casos, € pastoreo del ganado en exclusiva no
puede mantener operativa un area cortafuego y
por tanto su utilizacion no implica que desapa-
rezca la necesidad de |os desbroces mecénicos.

Dado que € objetivo principa eslareduccion
delacargade combustible, el pastoreo enlasareas
cortafuego suele conducirse de forma intensiva,
con una presién de pastoreo elevada, pastando
como no se suele hacer cuando |o que se pretende
es conservar los pastos. Se busca también en esta
zona potenciar € pisoteo del ganado para poder
quebrar y reducir fiscamente € tamafio de las
plantas o las fracciones poco consumidas. Esto
puede ser especiamente Util a final de la prima
vera cuando muchas especies de |os pastos se han
lignificado, han perdido flexibilidad y son més
quebradizas (lo que las hace més susceptibles a
pisoteo). Por eso tiene interés trabajar con cabafias
numerosas, buscando € efecto rebafio.

Pero paraque el pastoreo en el &rea cortafue-
go sea posible y pueda realizarse de forma efi-
ciente, los ganaderos deben tener a disposicion
para su ganado otros pastos en |as proximidades,
donde €l pastoreo ya no se conduce de forma
intensiva, sino de acuerdo con la capacidad de
pastoreo de los pastos. Por gjemplo, en la red
RAPCA estas zonas se denominan respectiva-
mente zonas estratégicas y zonas de refuerzo y
generan un gradiente deseado de intensidad de
pastoreo (Ruiz-MIRAZO et al., 2009).

Aungue €l éxito de muchos de estos progra-
mas radica en la existencia de distintos tipos de
compensacion a los ganaderos por los servicios
prestados (JMENEz et al., 2011), de cara a su
mantenimiento en € futuro, seria deseable tra-
bajar en la incorporacion de mejoras pastorales
en el entorno de las areas cortafuego que puedan
repercutir positivamente en la rentabilidad de
estas explotaciones ganaderas y sobre todo en la
calidad de vida de los pastores y ganaderos.

Por gemplo, e aumento de la densidad de
abrevaderos en € entorno de los cortafuegos, la
fertilizacion de pastos préximos o e estableci-
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miento de cultivos forrgjeros donde la pendientey
el suelo lo permitan. Ademés de mejorar la capa-
cidad del ganado para controlar la vegetacion,
podrian reducir € gasto de compra de piensos y
forrajes y mejorar e nivel de aimentacion del
rebafio y por tanto sus producciones. Por otro
lado, ladotacion alas éreas cortafuegos de unared
de cercados (cercados fijos sobre los que apoyar
otros moviles eectrificados) diviariael trabgjo de
|os pastores que en muchos casos deben permane-
cer con sus animales largas jornadas diarias. Junto
aedto, ladiferenciacion de estos productos (quiza
no por & propio producto, sino por lalabor de pro-
teccion de los ecosistemas forestales que hay
detrés de su obtencidn) y la apertura de nuevas
formas de comercializacion permitirian avanzar
en larentabilidad de estas explotaciones.

Por dltimo, teniendo en cuenta que las quemas
de pastos intencionadas son la principa causa de
incendios, la incorporacion planificada del pasto-
reo del ganado en la gestion de los terrenos fores-
tales y en las tareas de control de la vegetacion,
congtituye a mismo tiempo un avance en preven-
cion socia (Ruiz-MIRAZO et al., 2009). El cuida
do diario que necesita d ganado implica una
vigilancia continua del territorio, contribuyendo
los pastores y ganaderos a la deteccién con rapi-
dez de cuaquier anomalia. En esta misma linea,
corresponsabilizaalos pastores y ganaderos loca-
lesen lagestion de su propio territorio y por tanto,
los hace participe de la construccion de su futuro.

A MODO DE CONCLUSION

La ganaderia extensiva modifica algunas pro-
piedadesy funciones delos ecosistemas forestales
Y, bajo determinadas férmul as de gestion, repercu-
te positivamente en los servicios de regulacion
gue la sociedad demanda de estos ecosistemas.

El papel del ganado en laregulacién del ciclo
del agua deriva de una complga interaccion de
multiples factores relacionados con su impacto
sobre la estructura, composicion y pautas de cre-
cimiento de lavegetacion, y sobre las propiedades
fiscas y quimicas dd suelo. Lainformacion dis
ponible parece indicar que € pastoreo puede
aumentar la cosecha de agua a nivel de cuencay
puede reducir € drengje en profundidad anivel de
parcela. En relacion a ciclo de los nutrientes, €
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ganado acelera las tasas de conversion desde for-
mas organicas hacia formas inorgénicas y este
proceso de mineralizacion puede ser critico parala
produccion de muchos ecosistemas forestales y
para su capacidad de secuestrar carbono en €
suelo. Especia mente relevante en algunos ecosis-
temas parece ser la contribucion del ganado (y no
s6lo de su pastoreo) a la dinamica del N a corto
plazo, poniendo de manifiesto @ papd dua que
desempefia como consumidor y descomponedor.
El pastoreo afectaaladiversidad funcional de los
ecosistemas favoreciendo a las especies anuales y
a las que poseen habito de crecimiento postrado,
arquitectura en roseta o estolonifera, y pequefia
talla. No obstante, la historia de pastoreo 'y € con-
texto climético pueden interferir en este modelo
genera derespuesta. Si bien aescalade parcelael
ganado puede desplazar algunos grupos funciona-
les, a escala de paisgje los gradientes de utiliza-
Cion pastoral generados por la propia topografia,
los tipos de vegetacion y lagestion de los ganade-
rosy pastores, permiten la coexistencia.

Con €l abandono de la actividad ganadera 'y
la desaparicion de los pastores no sélo disminu-
ye la capacidad de los ecosistemas forestales de
ofrecer productos, paisgjes y elementos cultura-
les ala sociedad, sino que también se ven afecta
das distintas funciones ecosistémicas y, por
tanto, desde una perspectiva antropocéntrica la
capacidad que tienen de prestar los servicios de
regulacion que la sociedad demanda actual men-
te. Por tanto, laintegridad de muchos de nuestros
ecosistemas forestales y su capacidad de generar
servicios de regulacion precisan de laincorpora
cién planificada del pastoreo del ganado.
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